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gleichmaflige Schichtdicke mittels eines Polier-mittels. 



(57) Abstract: The invention relates to a 
method for producing a coating of fluorescent 
material, comprising the following steps: a) 
depositing the fluorescent material from the 
vapor phase on a substrate in such a manner 
that at least 30 % by weight of the fluorescent 
materia] used are deposited on the substrate, 
and b) abrading the fluorescent coating to a 
predetermined even layer thickness by means 
of a polishing agent 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur 
HersteUung einer LeuchtstoffschichtErfindung 
betrifft ein Verfahren zur HersteUung 
einer LeuchtstofTschicht mit folgenden 
Schrittenra) Abscheiden des LeuchtstofTs 
aus der Dam pf phase auf einem Substrat 
derart, dass mindestens 30 Gew.% des 
eingesetz-ten LeuchtstofTs auf dem Substrat 
abgeschieden werden undb) abrasiver Abtrag 
der LeuchtstofTschicht auf eine vorge-gebene 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstof f schicht 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Leuchtstof f schicht . 

Aus der DE 195 16 450 CI ist ein Verfahren zum Herstellen ei- 
ner aus <psJ:Tl bestehenden Leuchtstof f schicht bekannt. Dabei 
10 ist vorgesehen, dass der Druck in der Bedampfungsanlage zu- 
mindest walhrend des Bedampfens hoher als der Dampfdruck des 
Thalliumjodids ist. Aus diesem Verfahren lasst sich eine 
Leuchtstof f schicht herstellen, deren Lichtausbeute verbessert 
ist. , 

15 

Die DE 198 52 326 Al offenbart ein Verfahren, welches sich 
insbesondere zur Beschichtung eines Substrats mit GaBr do- 
tierten Leuchtstof fen eignet. Dabei wird der Leuchtstof f in 
der Bedampf ungskammer im Vakuum auf eine erwarmte Verdamp- 
20 fungsquelle gegeben, wo er sofort verdampft und sich auf dem 
Substrat abscheidet. 

Die DE 44 29 013 Al beschreibt eine Vorrichtung zum Bedampf en 
eines Substrats mit einer Rontgenmessvorrichtung zur Messung 
25 der Schichtdicke. Um eine moglichst gleichmaMge Schichtdicke 
zu erzielen, wird die Bedampf ungsrate in Abhangigkeit des 
Messergebnisses der Schichtdickenmessung geregelt. 

Aus der DE 24 35 629 Al ist ein Verfahren zur Glattung der 
30 Oberfl&che einer auf einem Substrat aufgebrachten Leucht- 
stof f schicht bekannt. Dabei wird die Oberflache nach Art des 
Schmiedens mit Schmiedekorpern bearbeitet. 

Die DE 28 32 141 Al offenbart ein Verfahren zur Herstellung 
35 von Strahlenwandlerschirmen, bei dem eine auf einem Substrat 
aufgebrachte Leuchtstof f schicht zur Erzielung einer gleich- 
mafiigen Schichtdicke geschliffen und poliert wird. - Dabei 
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werden zwar iiber die Leuchtstof f schicht hinausragende Un- 
ebenheiten beseitigt. Beim Schleifen und Polieren werden 
jedoch relativ langwellige Unebenheiten erzeugt. AuSerdem 
werden beim Schleifen relativ groSe Schleifmittelkorner in 
5 die Leuchtstof f schicht eingearbeitet . Diese vermindern die 
optische Qualitat der Leuchtstof f schicht . 

Um diesem Nachteil entgegenzuwirken, ist es nach dem Stand 
der Technik auch versucht worden, beim Verdampfen die Leucht- 

10 stoffquelle in einem moglichst groSen Abstand vom Substrat 
anzuordnen. Die auf diese Weise abgeschiedenen Leuchtstof f- 
schichten sind in ihrer Schichtdicke relativ gleichmafiig. Es 
muss hier allerdings viel Material beim Verdampfen eingesetzt 
werden, da hipr nur etwa 10 Gew. % des verdampften Materials 

15 auf dem Substrat abgeschieden werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand 
der Technik zu beseitigen. Es soli insbesondere ein Verfahren 
angegeben werden, mit dem auf m6glichst einfache Weise eine 
20 Leuchtstof f schicht mit einer moglichst gleichmaSigen Schicht- 
dicke herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Zweckm&fiige Ausgestaltvmgen ergeben sich aus den Merkmalen 
25 der Anspriiche 2 bis 10. 

Nach MaSgabe der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung 
einer Leuchtstof f schicht mit folgenden Schritten vorgesehen: 

30 a) Abscheiden des Leuchtstof fs aus der Dampf phase auf einem 
Substrat derart, dass der Abstand der Leuchtstof f quelle 
vom Substrat so gewcihlt wird, dass mindestens 30 Gew. % 
des eingesetzten Leuchtstoffs auf dem Substrat abgeschie- 
den werden und 
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b) abrasiver Abtrag der Leuchtstof f schicht auf eine vorge- 
gebene, gleichmafiige Schichtdicke mittels eines Polier- 
mittels. 

5 Indem mindestens 30 Gew. % des eingesetzten Leuchtstof fs auf 
dem Substrat abgeschieden werden, wird die Wirtschaf tlichkeit 
des Verfahrens erhoht. Eine gleichmaSige Schichtdicke kann 
dann durch einen anschlieSenden abrasiven Abtrag der Leucht- 
stof f schicht mit einem Poliermittel erzielt werden. 

10 

ZweckmaSigerweise wird das Substrat beim Schritt a) rotiert. 
Als Poliermittel wird vorteilhaf terweise ein aus Kunststof f 
hergestellter Schwamm oder Filz verwendet. In dem Schwamm 
oder Filz kann pulverf Srmiger Leuchtstof f aufgenoinmen sein. 

15 Dabei handelt es sich zweckmafiigerweise urn denselben Leucht- 
stof f, welcher auf dem Substrat abgeschieden worden ist. Als 
Leuchtstoff kommen hier insbesondere dotierte Alkalihalo- 
genide, wie z.B. CsI:Na, CsI:Tl oder CsBrrEu in Betracht. 
Durch die Aufnahme des pulverformigen Leuchtstof fs im Schwamm 

20 oder Filz wird beim abrasiven Abtrag erreicht, dass in der 
Leuchtstof f schicht befindliche Risse mit dem pulverformigen 
Leuchtstoff ausgefiillt werden. Es wird eine Glattung der 
Leuchtstof f schicht erzielt. 

25 Der abrasive Abtrag kann mittels einer nichtwassrigen Flus- 
sigkeit, vorzugsweise Ethanol, Silikonol oder Cyclohexan, 
durchgeftihrt werden. 

Der Flussigkeit konnen Korund- oder Diamantpartikel zugesetzt 
30 sein. Damit kann die Geschwindigkeit des abrasiven Abtrags 
erhdht werden. 

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal kann vor dem 
Schritt b) die Schichtdickenverteilung der abgeschiedenen 
35 Leuchtstoff schicht ortsaufgelost gemessen und die entspre- 

chenden Daten konnen gespeichert werden. Zur Durchfuhrung ei- 
ner solchen ortsauf ldsenden Messung kann die auf der Oberfla- 
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che des Substrats abgeschiedene Leuchtstof f schicht mittels 
eines Tastkopf s einer CNC-Mefimaschine oder mit einem opti- 
schen Verfahren, wie z.B. der Schraglichtlaserinterf erome- 
trie, gemessen werden. Es kommt auch eine Messung der 
5 Schichtdicke mittels Rontgenabsorptionsmessung in Betraeht. 
Auf das Poliermittel kann ein Anpressdruck aufgebracht 
werden, dessen Grofie umgekehrt proportional zur gemessenen 
Schichtdicke ist. D.h. der Anpressdruck wird auf das Polier- 
mittel dort erhoht, wo die Schichtdicke grofi ist. Ferner kann 

10 die Relativgeschwindigkeit des Substrats zum Poliermittel um- 
gekehrt proportional zur gemessenen Schichtdicke sein. D.h. 
die Rotations- bzw. Umfangsgeschwindigkeit des Substrats ist 
an den Stellen besonders hoch, wo die gemessene Schichtdicke 
gering ist; sie ist dort gering, wo die gemessene Schicht - 

15 dicke hoch ist. Das vorbeschriebene Verfahren zum abrasiven 
Abtrag wird zweckmafiigerweise computergestutzt und unter Ver- 
wendung der gemessenen Daten durchgef iihrt . Dabei kann das 
Poliermittel z.B. radial uber das rotierende Substrat bewegt 
werden . 

20 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbei spiel des erf indungsge- 
maSen Verfahrens anhand der Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen: 

25 Fig. 1 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer In- 
homogenitat in einer Leuchtstof f schicht, 

Fig. 2 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer 

Bruchkante einer Leuchtstof f schicht durch eine Inhomo- 
30 genitat und 

Fig. 3 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme auf die 
Oberflache einer Leuchtstof f schicht . 



35 



Zur Herstellung einer Leuchtstof f schicht fur einen Strahlen- 
wandlerschirm wird ein z.B. aus einer ebenen Aluminiums cheibe 
hergestelltes Substrat in eine an sich bekannte Bedampfungs- 
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anlage eingebracht. Eine solche Bedarapfungsanlage ist z.B. 
aus der DE 195 16 450 CI bekannt, deren Of f enbarungsgehalt 
hiermit einbezogen wird. Die Tempera tur des Substrats wird so 
eingestellt, dass der Sattigungsdampfdruck uber der auf dem 
5 Substrat kondensierenden Leuchtstof f schicht kleiner ist als 
das beim Bedampfen herrschende Vakuum. Es wird eine Leucht- 
stof f schicht mit einer Dicke von etwa 500 \m aufgedampft. Da- 
bei wird der Abstand zwischen der Quelle des zu verdampf enden 
Leuchtstof fs und dem Substrat so gewahlt, dass mindestens 30 
10 Gew. %, vorzugsweise 50 Gew. %, des verdampf ten Leuchtstof fs 
sich auf dem Substrat niederschlagen. 

Die aufgedampfte Leuchtstof f schicht weist insbesondere die in 
Fig.l und 2 gezeigten punktf ormigen Inhomogenitaten auf, wel- 
15 che durch Riesenkornwachstum verursacht werden. Daneben kann 
auch eine durch das Bedampfen bedingte ungleichmafiige 
Schichtdickenverteilung, auf dem Substrat auftreten. 

Zur Herstellung einer gleichmSfiigen Schichtdicke wird die 
20 Leuchtstof f schicht mittels eines Poliermittels auf eine vor- 
gegebene gleichmafiige Schichtdicke reduziert. Als Poliermit- 
tel wird zweckmafiigerweise ein Filz, vorzugsweise ein Kunst- 
stofffilz, oder ein mit Kunststof fborsten bestucktes Polier- 
mittel verwendet. Das Polieren erfolgt nass, vorzugsweise mit 
25 einer nichtwassrigen Flxissigkeit, z.B. Ethanol, Silikonol 

oder Cyclohexan. Der Flussigkeit konnen Diamantpartikel zuge- 
setzt sein. Urn ggf . an der Oberflache der Leuchtstof f schicht 
vorhandene Risse zu verfiillen, kSnnen im Poliermittel Leucht- 
stof fpartikel aufgenommen sein. Dazu wird das Poliermittel 
30 zweckmafiigerweise in eine gesattigte wSssrige Losung des zu 
polierenden Leuchtstof fs gelegt und anschlieSend getrocknet. 

Die Schichtdickenmessung der auf das Substrat aufgebrachten 
Leuchtstof f schicht erfolgt z.B. mit dem Tastkopf einer CNC- 
35 Mefimaschine, einem optischen Verfahren, wie z.B. der 

Schraglichtlaserinterferometrie, oder durch Rontgenabsorp- 
tionsmessungen . 
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Die bei der Schichtdickenmessung gewonnenen Daten werden ei- 
ner nach dem zonalen Korrekturprinzip arbeitenden Poliervor- 
richtung zur Verfugung gestellt. Eine solche Poliervorrich- 
5 tung wird z.B. von der Firma JenOptik AG unter der Bezeich- 
nung "Feinkorrekturmaschine FK 300" angeboten. Mit einer sol- 
chen Poliervorrichtung wird an Stellen hoher Schichtdicke 
eine geringe Umfangsgeschwindigkeit des Substrats und gleich- 
zeitig ein hoher Anpressdruck auf das Poliermittel einge- 

10 stellt. Bei einer geringen Schichtdicke wird eine hdhere Um- 
fangsgeschwindigkeit und ein geringerer Anpressdruck einge- 
stellt. Die Steuerung der Umfangsgeschwindigkeit, des An- 
pressdrucks und die radiale Position des Schleifmittels ge- 
genQber dem rotierenden Substrat erfolgt automatisch, 

15 vorzugsweise coraputergestiitzt . 

Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren gelingt es, die Schicht- 
dicke der Leuchtstof f schicht mit einer Abweichung von weniger 
als 2% einzustellen. Das entspricht im Falle einer z.B. aus 
20 CsBr:Eu hergestellten Leuchtstof f schicht einer maximalen 
Schichtdickenabweichung von weniger als lOftm. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens besteht 
darin, dass gleichzeitig an der Oberflache der Leuchtstof f- 
25 schicht befindliche Risse # wie sie z.B. in Fig. 3 gezeigt 

sind f durch die im Poliermittel aufgenommenen Leuchtstof fpar- 
tikel verschlossen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstof f schicht mit 
folgenden Schritten: 

5 

a) Abscheiden des Leuchtstof fs aus der Damp f phase auf einem 
Substrat derart, dass mindestens 30 Gew.% des eingesetz- 
ten Leuchtstoffs auf dem Substrat abgeschieden werden und 

10 b) abrasiver Abtrag der Leuchtstof f schicht auf eine vorge- 

gebene gleichmaSige Schichtdicke mittels eines Poliermit- 
tels. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Substrat beim Schritt 
15 a) rotiert wird. 

3- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei als 
Poliertnittel ein aus Kunststof f hergestellter Schwamm oder 
Filz verwendet wird. 

20 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
in dem Schwamm oder Filz pulverformiger Leuchtstoff aufgenom- 
men ist. 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der abrasive Abtrag mittels einer nichtwassrigen Flussigkeit, 
vorzugsweise Ethanol, Silikonol oder Cyclohexan, durchgefiihrt 
wird . 

30 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
der Flussigkeit Korund- oder Diamantpartikel zugesetzt wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
35 vor dem Schritt b) die Schichtdickenverteilung der abge- 

schiedenen Leuchtstof f schicht ortsauf gelds t gemessen und die 
entsprechenden Daten gespeichert werden. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
auf das Poliermittel ein Anpressdruck aufgebracht wird, 
dessen GroSe umgekehrt proportional zur gemessenen 
Schichtdicke ist. 

5 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Relativgeschwindigkeit des Substrats zum Poliermittel um- 
gekehrt proportional zur gemessenen Schichtdicke ist. 

10 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der abrasive Abtrag computergestutzt unter Verwendung der 
gemessenen Daten durchgefiihrt wird. 
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